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Özet: ‹nek ve koyun sütlerinden beyaz peynir yap›m› s›ras›nda, olgunlaflt›rma ve depolama aflamalar›nda Listeria monocytogenes’in
durumu araflt›r›lm›flt›r. Pastörize inek ve koyun sütleri yaklafl›k 103 adet/ml L. monocytogenes ile inoküle edilmifl ve beyaz peynire
ifllenmifltir. Starter kültür olarak %1 oran›nda yo¤urt kültürü kullan›lm›flt›r. Peynirler imal edilip ön olgunlaflmas› tamamland›ktan
sonra salamura içinde PET kavanozlarda 20 hafta boyunca 4°C’de muhafaza edilip belirli aral›klarla incelenmifltir.
Bütün peynir örneklerinde L. monocytogenes say›s› oda s›cakl›¤›nda 5. gün sonunda 105 adet/g’a ulaflm›fl, pH da 5,0’e kadar gerilemifltir. So¤uk hava deposunda muhafaza edilen peynirlerde L. monocytogenes say›s› 8. hafta sonunda >104 adet/g olarak tesbit edilmifl, 20. hafta sonunda inek peynirinde >10 adet/g, koyun peynirinde >100 adet/g olarak bulunmufltur. pH de¤erleri 20. hafta
sonunda inek peynirinde 4,18; koyun peynirinde 3,95 olarak ölçülmüfltür.
Bütün peynir örneklerinde su aktivitesi (aw) de¤erleri 1. hafta sonunda 0,97, 20. hafta sonunda 0,966 olarak hesaplanm›flt›r.

Survival of Listeria monocytogenes during the manufacture, ripening and storage of Turkish
white cheese made from cow’s and sheep’s milk
Abstract: In this research survival Listeria monocytogenes has been investigated during manufacturing, ripening and storage of the
turkish white cheese made from cow’s milk and sheep’s milk. Pasteurized cow’s and sheep’s milk were inoculated with 103 L.
monocytogenes /ml and than processed into cheese. Cheese samples were stored in PET jars after pre-ripening during 20 weeks at
4°C and analysis were carried out at certain period.
In all samples after 5 days in room temperature L. monocytogenes count has reached to 105/g and pH decreased to 5.0. L. monocytogenes count in the cold stored cheese samples was determined as >104/g after 8 weeks; >10/g in cheese samples made of cow’s
milk and >100/g in cheese samples made of sheep’ milk after 20 week of storage. pH values in the cheese samples of cow’s milk
and sheep’s milk were found as 4.18 and 3.95 respectively after 20 week of storage.
Water activity (aw) in all samples was calculated as 0.97 after 1 week and 0.966 after 20 week of storage.

Girifl
Özellikle 1980’li y›llarda süt ve ürünlerinin tüketimine
ba¤l› olarak çeflitli ülkelerde Listeria monocytogenes’den
kaynaklanan ölüm oran› yüksek g›da zehirlenmeleri
görülmüfltür (1, 2). Bundan dolay› süt ve ürünlerinde,
özellikle yumuflak peynirlerde L. monocytogenes varl›¤›
üzerine pek çok araflt›rma yap›lm›flt›r. Pastörizasyon g›da
maddesinin patojen mikroorganizmalardan ar›nd›r›lmas›
için en etkili metodlardan birisidir. Ancak pastörizasyon
sonras› sekonder bir kontaminasyon veya ifllem hatas›
Listeria veya di¤er patojen mikroorganizmalar›n ço¤alma,
hastal›k ve g›da zehirlenmesi riskini artt›rmaktad›r.

Sütte L. monocytogenes varl›¤› ve sütün bu bakteri ile
sekonder bir kontaminasyonu durumunda çeflitli peynirlere ifllenmesi, olgunlaflma ve depolama aflamalar›nda
mikroorganizman›n durumu çok say›da araflt›rmac›
taraf›ndan incelenmifltir (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13,
14, 15).
Bu araflt›rmada inek ve koyun sütlerinden L. monocytogenes kontamine edildikten sonra peynir iflletmesi flartlar›nda beyaz peynir yap›lm›fl, L. monocytogenes’in imalat,
olgunlaflt›rma ve depolama flartlar›ndaki durumu incelenmifltir.
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Materyal ve Metot

Listeria monocytogenes kültürü:
Bu araflt›rmada kullan›lan L. monocytogenes kültürü
‹stanbul Üniversitesi Veteriner Fakültesi Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dal›ndan temin edilmifltir. Yousef ve
Marth (10)’›n bildirdi¤i flekilde Tryptose Soya Broth’da
(Oxoid CM 129) 35°C’de 24 saat inkübe edilerek
haz›rlanan bakteri kültürü 200 ml steril ya¤s›z süte
inoküle edilmifl ve 35°C’de 48 saat inkübasyondan sonra
%2’lik sodyum sitrat çözeltisinde seyreltilerek yaklafl›k
103 adet/ml olacak flekilde kazan sütüne ilave edilmifltir.

b›rak›lm›flt›r. Mikrobiyal rennet (Mayasan) ilave edilen süt
45 dakikada p›ht›laflm›fl ve p›ht› kesilerek preslenmifltir.
Befl saatlik preslemeden sonra Peynir kal›plar› (~ 10 x 10
x 10 cm) oda s›cakl›¤›nda 24 saat süreyle %12’lik salamurada (NaCl) bekletilmifltir. Salamuradan al›nan kal›plar
%6’l›k salamura ile PET kavanozlara konulmufl, pH
yaklafl›k 5,0 oluncaya kadar oda s›cakl›¤›nda b›rak›lm›flt›r.
Daha sonra toplam 20 hafta süreyle 4°C’de muhafaza
edilmifltir. Denemeler iki tekerrürlü olarak yap›lm›fl olup,
laboratuvar analizlerinde en az iki örnekle çal›fl›lm›flt›r.
Tablo 2’de beyaz peynirin üretim ak›fl flemas› görülmektedir.

Starter kültür:
Ülkemizdeki küçük ölçekli bir çok süt iflletmesinde
beyaz peynir üretiminde starter olarak yo¤urt kültürü
tercih edilmektedir. Bu da iflletmede haz›r yo¤urdun
ilavesi fleklinde yap›lmaktad›r. Hijyenik durumlar› nisbeten
kötü olan küçük ölçekli iflletmelerdeki flartlar göz önüne
al›nd›¤›ndan, bu araflt›rmada laktik kültür yerine, beyaz
peynir yap›m›nda çok s›k kullan›lmayan termofilik starter
kültür kullan›lm›flt›r. (Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus bulgaricus (Lb. delbruckii ssp. bulgaricus)
(16) Ch. Hansen firmas›ndan temin edilmifltir). Saf
kültürler ya¤s›z steril sütte ayr› ayr› 37°C’de 14-16 saat
inkübe edilerek haz›rland›ktan (1:1; v/v) sonra kazan
sütüne ilave edilmifltir.
Beyaz peynirin üretilmesi ve örneklenmesi:
Araflt›rmada özellikleri Tablo 1’de verilen inek ve
koyun sütleri kullan›lm›flt›r. Süt 72°C’de 2 dakika süreyle
pastörize edilip yaklafl›k 10°C’ye so¤utularak buhar
ceketli küçük bir kazana al›nm›fl ve L. monocytogenes
inoküle edilmifltir. L. monocytogenes’le kontamine edilmifl
süt yaklafl›k bir saat sonra 35°C’ye ›s›t›lm›fl ve %1 (v/v)
oran›nda termofilik starter kültür ve %0,15 CaCl2 ilave
edilerek süt bu s›cakl›kta 30 dak. fermentasyona

Tablo 1.

Peynir üretiminde kullan›lan inek ve koyun sütlerinin
bileflimleri.

‹nek sütü

Koyun sütü

Ya¤s›z kurumadde (%)

9,00

13,50

Ya¤ (%)

4,00

7,50

pH

6,50

6,40

L. monocytogenes, pH, tuz ve rutubet belirlenmesinde
peynirin üretim, olgunlaflma ve depolama aflamalar›nda iki
paralel olmak üzere örnek al›nm›flt›r. Pastörize süt,
peynir alt› suyu, teleme ve olgunlaflma safhalar›nda
aral›klarla 20 hafta boyunca örnek al›n›p analiz edilmifltir.
L. monocytogenes ilave edilerek peynir imali s›ras›nda
Ryser ve Marth (9)’›n bildirdikleri “Biological Safety
Comitee” kurallar›na riayet edilmifltir.
L. monocytogenes say›s›n›n belirlenmesi:
Pastörize süt ön zenginlefltirmeden sonra (10 ml süt
+ 90 ml Tryptose Soya Broth (Oxoid CM 129); 30°C, 24
ve 48 saat) cycloheximide (Sigma C 6255) ve nalidixic

‹fllem

S›cakl›k (°C)

Süre

Pastörizasyon
L. monocytogenes ilavesi
Starter kültür ve CaCl2 ilavesi
Rennet ilavesi
P›ht›n›n kesilip preslenmesi
Peynir kal›plar›n›n salamurada bekletilmesi (%12 NaCl)
Ambalajlama (%6’l›k salamura ile)
So¤ukta muhafaza

72
10
35
35
oda s›cakl›¤›
“
“
4

2 dak
60 dak
30 dak
45 dak
5 saat
24 saat
3 gün
20 hafta
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Tablo 2.

Beyaz peynir üretim ak›fl flemas›
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acide (Sigma N 4282) ile modifiye edilmifl McBride Agar
(Hi Media M 386) (MMBA) üzerine sürme usulüyle ekim
yap›lm›flt›r. Peynir örne¤i (25 g) %2’lik steril sodyum
sitrat çözeltisinde (225 ml, 42 ± 2°C) homojenize edildikten sonra MMBA üzerine sürme metoduyla ekim
yap›lm›flt›r. Bütün MMBA plaklar› 30°C’de 48 saat inkübe
edilmifllerdir (17).
MMBA üzerinde geliflen tipik L. monocytogenes
kolonileri say›lm›fl, her plaktan en az 3 koloni al›narak
Tryptone Soya Agar’a (Oxoid CM 131) transfer edilmifl ve
30°C’de 48 saat inkübe edilmifltir. Bu ortam üzerinde
geliflen kolonilere gram boyama, katalaz ve Henry testleri, SIM Medium’da (Oxoid CM 435) hareketlilik, ßHemoliz, CAMP (Staphylococcus aureus ve Rhodococcus
equi ile) ve baz› karbonhidratlar›n (Xylose Sigma X 1500,
Rhamnose Sigma R 3875 ve Mannitol Sigma M 4125)
fermentasyonu ve nitrat reduksiyon (Nitrat Broth, Merck
10204) testleri uygulanm›flt›r.
Peynir analizleri:
pH belirlenmesinde Fisher Accumet Model 810 pHmetre kullan›lm›flt›r. Ya¤ ve su oran›n›n belirlenmesinde
“Standard Methods for the Examination of Dairy
Products” da bildirilen metodlar kullan›lm›flt›r (18). Su
aktivitesi Marcos ve Esteban (19)’›n bildirdikleri metoda
göre hesaplanm›flt›r.

gibi hesaplanm›flt›r. ‹kinci denemedeki sonuçlar birinci
denemedekilerle benzerlik göstermektedir. Su oranlar›
olgunlaflman›n bafl›nda ve sonunda olmak üzere s›ras›yla
%59,30 ve %57,20; ya¤ %23,50 ve 25,00; tuz %3,30
ve %3,40 olarak bulunmufl, su aktivitesi di¤er denemelerdeki gibi hesaplanm›flt›r. Ryser ve Marth (9) laboratuvar flartlar›nda L. monocytogenes’in 0,932 su
aktivitesinde geliflebildi¤ini tesbit etmifllerdir. Buna göre
bu araflt›rmada hesaplanan su aktivitesi de¤erleri L.
monocytogenes’in geliflmesi için uygunluk göstermektedir.
Tablo 3.

‹nek sütünden yap›lan beyaz peynir örneklerinin baz›
kimyasal özellikleri.

Deneme

Su (%)

1. Deneme
2. Deneme

62,92
63,10

1. Deneme
2. Deneme

58,10
58,40

Tablo 4.

1. hafta
Ya¤ (%)
Tuz (%)
19,75
3,48
19,50
3,35
20. hafta
21,00
3,60
20,30
3,50

aw
0,97
0,97
0,966
0,966

Koyun sütünden yap›lan beyaz peynir örneklerinin baz›
kimyasal özellikleri.

Deneme

Su (%)

1. Deneme
2. Deneme

59,04
59,30

1. Deneme
2. Deneme

56,97
57,20

1. hafta
Ya¤ (%)
Tuz (%)

aw

Bulgular ve Tart›flma
Peynir örneklerinin baz› kimyasal özellikleri:
‹nek ve koyun sütünden imal edilen beyaz peynirlerin
imalattan sonra ve olgunlaflma safhalar›nda olmak üzere
su (%), ya¤ (%), tuz (%) ve su aktivitesi (aw) de¤erleri
Tablo 3 ve 4’de verilmifltir.
‹nek sütünden yap›lan beyaz peynirde (birinci deneme)
olgunlaflma periyodunun bafl›nda (1. hafta) ve sonunda
(20. hafta) su oran› s›ras›yla %62,92 ve %58,10; ya¤
%19,75 ve %21,00; tuz %3,48 ve 3,60 olarak bulunmufl, su aktivitesi (aw) 0,97 ve 0,966 hesaplanm›flt›r.
‹kinci denemede su oran› %63,10 ve %58,40; ya¤
%19,50 ve %20,30; tuz %3,35 ve 3,50 olarak tesbit
edilmifl, su aktivitesi (aw) birinci denemedeki gibi hesaplanm›flt›r.
Koyun sütü kullan›larak imal edilen beyaz peynirde
olgunlaflman›n bafl›nda ve sonunda su oran› s›ras›yla
%59,04 ve %56,97; ya¤ % 23,50 ve 25; tuz % 3,30 ve
%3,42 olarak bulunmufl, su aktivitesi inek peynirindeki

23,50
3,30
23,50
3,30
20. hafta
25,00
3,42
25,50
3,40

0,97
0,97
0,966
0,966

L. monocytogenes’in beyaz peynirin imalat, olgunlaflma ve depolama safhalar›ndaki durumu:
Termofilik starter kültür yan›nda pastörize süte
yaklafl›k 103 adet/ml L. monocytogenes ilavesiyle imal
edilen inek ve koyun peynirleri imalat ve olgunlaflma
safhalar› ile depolama s›ras›nda bu bakterinin durumu ve
pH’s› bak›m›ndan da incelenmifltir. Telemede yap›lan analizde önemli geliflme tesbit edilmifl, 5. gün sonunda bakteri say›s› hem inek sütünden yap›lan hem de koyun
sütünden yap›lan peynirlerde 105 adet/g’a kadar
ulaflm›flt›r.Bu zaman zarf›nda bütün peynir örneklerinde
pH 5,0 civar›na gerilemifltir. fiekil 1 ve 2’de peynirlerin
imalat› boyunca L. monocytogenes’in durumu ve ortalama
pH de¤erleri görülmektedir.
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2

4
8
12
Depolama zaman› (Hafta)

—

Oda s›cakl›¤›nda 5 günlük olgunlaflt›rmadan sonra
so¤uk hava deposuna (4°C) al›nan peynir örneklerinde L.
monocytogenes’in durumu 20. haftaya kadar
incelenmifltir. Gerçi beyaz peynir 60 günlük (8 hafta) bir
olgunlaflt›rmadan sonra tüketime sunulabilmektedir. L.
monocytogenes’in bu süre sonunda 104 adet/g
seviyesinde bulunmas›ndan dolay› 20. haftaya kadar incelenmifltir. Bütün beyaz peynir örneklerinde 20. haftan›n
sonunda >10 adet ile >100 adet/g L. monocytogenes tesbit edilmifltir. fiekil 3 ve 4’de peynir örneklerinin depolanmalar› esnas›nda L. monocytogenes’in durumu ve ortalama pH de¤erleri görülmektedir.
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—

Koyun sütünden beyaz peynir imalat› süresince L. monocytogenes’in durumu ve ortalama pH de¤erleri. ◆1. Deneme
■2. Deneme ▲pH
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fiekil 3. ‹nek sütünden beyaz peynirde depolama süresince L. monocytogenes’in durumu ve pH’daki de¤iflmeler. ◆1. Deneme
■2. Deneme ▲pH
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‹nek sütünden beyaz peynir imalat› süresince L. monocytogenes’in durumu ve ortalama pH de¤erleri. ◆1. Deneme
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fiekil 1.

Listeria monocytogenes (log cfu/ml, g)
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20

Koyun sütünden beyaz peynirde depolama süresince L.
monocytogenes’in durumu ve pH’daki de¤iflmeler.
◆1. Deneme ■2. Deneme ▲pH

Daha önce bu konuda yap›lan araflt›rmalarda beyaz
salamura peynirde L.monocytogenes ‘in 60 günlük olgunlaflma periyodu sonunda canl› kald›¤› (20) salamurada
peynir k›r›nt›lar› bulunmas› durumunda ve %6’l›k salamura ile dolum yap›lan peynir ambalajla›nda bu sürenin 90
günü geçti¤i bulunmufltur (12).
Bu araflt›rman›n sonuçlar›na göre; L.monocytogenes
sütte bulunmas› ve peynire de geçmesi durumunda imalat
ve olgunlaflma safhalar›nda geliflebilmektedir. Bakteri
say›s› olgunlaflma s›ras›nda 106 adet/g’a kadar
ulaflabilmekte, 18. hafta sonunda 4°C’de hala insan sa¤l›¤›
aç›s›ndan tehlike oluflturabilecek seviyede bulunabilmekte
ve 20 haftadan fazla canl› kalabilmektedir.
Çeflitli peynirlerde yap›lan araflt›rmalarda peynirin
yap›m tekni¤i ve olgunlaflt›rma flartlar›na ba¤l› olarak
de¤iflik sonuçlar ortaya ç›km›flt›r. Cemembert peynirinde

M. ARICI, M. DEM‹RC‹, H. H. GÜNDÜZ

3 ay sonra 107 /g (8), Cheddar peynirinde bir y›l sonra,
Blue peynirinde 4 ay sonra ve Colby peynirinde 5 ay sonra
102/ g (7,13,10), Brick peynirinde (21) 24 hafta sonra
105 /g Listeria monocytogenes tesbit edilmifltir. Bu
araflt›rmalarda peynire ifllenecek süte inoküle edilen
Listeria monocytogenes 102-103 /ml düzeyindedir. Süte
104-105 /ml düzeyinde Listeria monocytogenes ilavesiyle
yap›lan Cottage peynirinde 28 gün olgunlaflt›rmadan
sonra Listeria monocytogenes tesbit edilmifl, ancak 70

gün sonra bulunamam›flt›r.Pastörizasyon bazen Listeria
monocytogenes bertaraf etmek için kafi gelmemektedir.
Bundan dolay› peynir yap›m› esnas›nda hijyene azami
dikkat etmeli,özellikle mikrobiyolojk olarak kaliteli su kullan›lmal›d›r. Her ne kadar bu araflt›rmada starter olarak
yo¤urt kültürü kullan›lm›flsa da Listeria monocytogenes ‘i
inhibe kabileyeti olan nisin üreten Lactococcus lactis
sufllar› (22, 23, 24 ) kültür olarak kullan›lmal›d›r.
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